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Abstract 



The position measurement probe has a housing with at least one external contact area which can be 
placed on a counter surface on a particular body and at least one mechanical oscillator, especially one 
or more piezoelectric gyroscopes or tuning fork gyroscopes inside the housing. The alignment of the 
position measurement probe relative to at least one angle coordinate can be determined (21 ) from 
outside the housing. An Independent claim is also included for a method of aligning bodies. 
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Antrag auf Nichtnennung 



Die folgandan Angaban sind dan vom Anmaldar aingaraichten Unterlagen 

@ Lageme&sonde zum gegenseltigen Ausrichten von Korpern 

@ Die Lagemef^sonde zum gegenseltigen Ausrichten von 
Korpern, zum Beispiel Walzen oder Riemenscheiben, be- 
sitzt mehrere Miniatur-Gyroskope in Form mechanischer 
Oszillatoren, insbesondere sog. Piezo-Kreisel oder 
Stimmgabel-Gyroskope. Mit der Lagemel^sonde werden 
allgemeine Winkeldifferenzen zwischen zwei oder mehre- 
ren Korpern bestimmt. Weiterhin werden durch die Lage- 
mefSsonde Vorgabewerte errechnet und angezeigt, wel- 
che ein einfaches Justieren oder Nachjustieren der Kor- 
per auf Parallelitat, rechte Winkel usw. gestatten. Eine Da- 
tenschnittstelle gestattet den Transfer von vordefinierten 
Daten oder errechneten Ergebnissen. Die Lagemef^sonde 
kann mit einem Kodierungs-Lesegerat ausgestattet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine LagetneBsonde zum 
gegenseitigem Ausrichten von Korpem, insbesondere /.uin 
Zwecke des Parallelrichtens von Wellen, Walzen und der- 5 
gleichen. 

Bishcr wurdcn zur Winkclvcrmcssung zum Zwcckc dcr 
gegenseitigem Ausrichlung von Korpem, /.. B. von Achsen, 
Walzcn, Rollcn, SpindcLn, DrchQfcn und dgl., dcren Antric- 
ben wie Keilen, Riemen, Gelhebe, Kardanwellen und dgl. lO 
sowic dcren zugchorigcn Tragclcmcntcn wic Stuhiung, Ma- 
schinenbetten, Fundarnenlen u.s.w. mil MeBgenauigkeilen 
untcr 1 mm/m optischc McBcinrichtungcn wic Thcodolitcn, 
Autokollimaloren, Tnierferometer und T..,aser und als weitere 
Hilfsmittcl Markicrungcn, Taigcts, Pcnla-, Dachkant-, Tri- 15 
pel-Prismen, Spiegel, Delekloren,* Stalive und dgl. in sehr 
zcitaufwcndigcr Wcisc cingcsctzt. 

Hs isi in der Zwischen/eil auch voigeschlagen worden, 
anstcllc dcr vorgcnanntcn Hilfsmittcl cincn opdschcn Krci- 
sel, speziell einen Faserkreisel zu verwenden. Wiewohl mil 20 
dicscm Hilfsmittcl cine cnormc Zcitcrspamis, und damit 
auch eine Kostenerspamis moglich ist, slehen diesem X^r- 
tcil zur Zcit noch nicht unbcdcutcndc Hcrstcllkostcn cntgc- 
gen. Es ist daher wunschenswert, ein Verfahren und eine zu- 
gchorigc Einrichtung bcrcitzustcllcn, wclche sowohl cin- 25 
fach anzuwenden ist, als auch fur den angeslrebten Zweck 
hinrcichcnd prcisgQnstig hcrgcstcllt wcrdcn kann. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und zugehorigcs Gcrat anzugcbcn, das die Winkcl- 
vermessung von gegenseitig auszurichtenden Korpem mit 30 
einem gegeniiber den in diesem Zusanimenhang bekannten 
Einrichtungen und Hilfsmitteln wesentlich kostengunsdge- 
ren Aufwand gestattet. 

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 35 

Im Gegensatz zu den meisten bekannten Verfahren, bei 
denen in der Kegel mehrere Einrichtungen und Hilfsmittel 
an den zu vermessenden Korpem befestigt, aufeinander aus- 
gerichtet und dann gemeinsam mit den Korpem in einem 
MeBzyklus bewegt werden miissen, braucht gemaB der Er- 40 
findung nur eine einzige, einfach zu handhabende, mit min- 
destens einem mechanischen Schwinger oder Oszillator als 
Beschleunigungssensor ausgeriistete LagemeBsonde (spe- 
ziell in Fonn eines Stimmgabel-Gyroskopes oder eines so- 
genannten Piezokreisels) in wenigen MeBpositionen an je- 45 
wells zwei in Bezug aufeinander auszurichtenden Korpem 
angesetzt und hinsichtlich einer oder mehrerer raumfester 
Winkelkoordinaten, z. B. Azimut (oder Dcklinadon) und 
Elevation (oder Inklination) direkt oder elektronisch abgele- 
sen zu werden, um fcststcUcn zu konncn, ob iiberhaupt und 50 
ggf. welche Lagekorrekturen zur Erzielung der gewiinsch- 
ten Ausrichtung notig sind. Insbesondere kann mit dem vor- 
gesehenen Verfahren unter Benutzung der erfindungsgema- 
Bcn LagemeBsonde die parallclc Ausrichtung zwcier oder 
weiterer Achsen, Wellen, Radem, Riemenscheiben, Ketten- 55 
antrieben und ahnUchcn Einrichtungen sowohl schncll als 
auch kostengunstig uberpriifl werden. Die hierfur erforderli- 
chc MannmcBzcit ist bci wcitcm kurzcr als die untcr Ver- 
wendung der nomialerweise benutzten Einrichtungen und 
Hilfsmittel crfordcrlichc. Es ist cine Rcduzicmng dcr Mann- 60 
meBzeit um bis zum 95% fur eine Vielzahl der derzeit ncx:h 
nach hcrkommlichcr Wcisc ausgcfuhrtcn Ausrichtarbcitcn 
zu erwarten. 

Die Erfindung bcruht auf dcr Erkcnntnis, daB es bislang 
nichl moglich war, fur eine aufgabengefnaBe Messung von 65 
Richtungsuntcrschicdcn die an sich bekannten Krciscl auf 
Basis mechanischer Oszillatbren, insbesondere die sog. Pie- 
zokreiscl vorzuschcn. Das mit solchcn Krciscln hinsichtlich 
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Auflosung und Stabilitat erzielbare Messergebnis ware im 
wesentlichen vergleichbar gewesen mit einer subjektiven 
Hinschatzung (sog. AugenmaB) einer messenden Person. 
Das zu losende Problem konnte bislang also nur dadurch ge- 
meistert werden, daB ein optischer Kreisel fur die Messung 
von Oifferenzwinketn zugmndegelegt wurde. GeinaB der 
Erfindung ist dicsc Brwartungshaltung cincs Fachmanns je- 
doch - zumindest fiir weniger slringenle MeBaufgaben - ge- 
gcnstandslos gcwordcn, da cs ubcrraschcndcrwcisc gclingt, 
mit hochwertigen und industriell verfugbaren sog. Piezo- 
krciscln oder tcchnisch vcrglcichbarcn Bcschlcunigungsauf- 
nehfnem auf Oszillatorbasis eine MeBsonde oder ein Geriit 
zu schaffcn, welches fiir die genauc Messung von Diffcrcn- 
zwinkeln geeignet ist und welches sich dabei durch leichte- 
stc Handhabung auszcichnct. Wcnn die Zcitspannc fur das 
Ansetzen der MeBsonde an den bei<len auszurichtenden 
Korpem zwccks Gcwinnung cincs McBwcrto-Paarcs nur ci- 
nige Sekunden dauert (was wegen der angesirebten Zeiter- 
spamis prinzipicLl gewUnscht wird), und wcnn die MeB- 
sonde wahrend des MeBvoiganges maximal nur einige hun- 
dcrt Winkclgrad vcrdrcht wird, konncn fur die Praxis ausrci- 
chend genaue MeBwerte gewonnen werden. 
- Die McBgcnauigkcit ist um so gr&fier, je zugigcr und/odcr 
ofter (lie MeBsonde mit ihreni Piezokreisel umgesetzt wer- 
den kann. 

Der Erflndung liegt damit vorrangig die Aufgabe zu- 
grunde, cine LagemeBsonde zu schaffcn, mit dcr die raumli- 
che Lage zweier Korper in Bezug aufeinander ermittelt wer- 
den kann, wobci die MeBsonde bzw. LagemeBsonde cine 
hohe McBgenauigkeit fur Winkelmessungen aufweist und 
eine besonders einfache Durchfuhmng einer entsprechen- 
den MeBaufgabe gestattet. 

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspmch 2 angege- 
benen Merkmale gelost. 

Die Unteranspriiche 3 bis 14 haben bevorzugte Ausge- 
staltungen der LagemeBsonde nach Patentanspruch 2 zum 
Gegenstand. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
an einem Ausfuhrungsbeispiel noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt jeweils scheraatisch 

Fig, 1 drei in Bezug aufeinander auszurichtende Korper 
sowie eine an diesen der Reihe nach anzusetzende Lage- 
meBsonde in perspektivischer Darstellung, und 

Fig. 2 eine Ausfiihrung einer zum Vermessen der relati- 
ven Winkelposition der Korper in Fig, 1 geeigneten Lage- 
meBsonde ebenfalls in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfiihrung einer zum Vermessen 
dcr rclativcn Winkelposition dcr in Fig. 1 gczcigtcn Korper 
geeigneten LagemeBsonde, ebenfalls in perspektivischer 
Darstellung. 

Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen er- 
stcn, als Tragcr dicncndcn Korper 1, dcr der Einfachhcit hal- 
ber als Platte dargeslellt ist, sowie zwei weitere gegeniiber 
dem crstcn Korper 1 und in Bezug aufeinander auszurich- 
tende Korper 2 und 3 von zylindrischem AuBenumriB. Bei 
cntsprcchcndcr Gcstaltung im Detail konnte es sich bci dem 
Korper 1 um ein Maschinenbett und bei den Korpem 2 und 3 
um Walzcn handcln, die an dem Maschinenbett um ihre 
Langsachse drehbar gelagert und hinsichtlich ihrer Drehach- 
scn parallel zucinandcr sowie in einer dcfinicncn Winkcl- 
stellung bezuglich einer Referenzfl ache an dem Maschinen- 
bett auszurichtcn sind. Als Bcispicl sind Korper 2 und 3 zu- 
satzlich mit einer Riemenscheibe, zum Beispiel einer sol- 
chcn fiir Kcihicmcn oder Zahnricmcn, vcrschcn. 

Im Ausfuhmngsbei spiel dienl als Referenzflache am Kor- 
per 1 die cbcnc scitlichc Stiraflache la, und die Langsachscn 
der walzenfbrmigen Korper 2 und 3 seien parallel zueinan- 
dcr und zu dcr Referenzflache la auszurichtcn. 
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Die fur das Ausrichten in die vorgenannte gewunschle ge- 
genseitige Winkelposition evtl. notigen Lagekorrekturwerte 
werden, wie in Fig. 1 dargestellt, dadurch gewonnen, daB 
eine T. age rneB sonde 4 mil ihrer Konlaklflache 4a nacheinan- 
der (4-1, 4-2, 4-3) an die Referenzflache la ain Korp)er 1, 5 
parallel zur Langsmittelachse an den zylindrischen Urnfang 
dcs Korpcrs 2 und parallel zur Langsniittclachsc an den zy- 
lindrischen Urnfang des Korpers 3 angesely.l wird. Durch 
Bctatigung cincs an der LagcmcBsondc angcbrachtcn clck- 
trischen Tasters cxier Schallers ennitleU eine in der Sonde lO 
bcfindlichc mcchanisch-cLcktronischc Hinrichtung, bcstc- 
hend aus eineni Kreiselsysteni mil Osynllaloren, speziell pie- 
zoclcktrisch bctSUigtcn OsziUatorcn, und mit z. B. cincm 
Mikroprozessor Oder -controller die aktuelle raumliche Aus- 
richtung der Sonde zumindcst hinsichtlich Azimut (also is 
Drehwinkel urn eine Hochachse, englischsprachig auch als 
"yaw" bczcichnct). Die Ausrichtung der Sonde hinsichtlich 
des MeBwinkels "Elevation" kann in einer exlrem verein- 
fachtcn Ausfuhrung der Erfindung mittcls einer Libellc nach 
dern Prinzip der Wasserwaage erfolgen. In der regularen, 20 
qualitauv hohcrwcrdgcn Ausfuhrung der Erfindung mufi jc- 
doch die Orientierung der MeBsonde gegeniiber den weile- 
rcn bcidcn raumlichcn Drch- odcr Ncigungsachscn vermes- 
sen werden. Bei diesen Achsen handelt es sich daher um 
jcne, wclche englischsprachig auch als "pitch" (Bczcich- 2S 
nung fur die Elevation) und "roll" (Drall- oder Drillwinkel) 
bczcichnct werden. Nach jcdcm Ansctzcn an eincn der Kor- 
per 1, 2 und 3 kann der von dem Piezo-Kreisel-System ge- 
messcnc und von der Elektronik in Mcfiwcrtc umgcsctzte 
Differenzwinkel beziiglich zumindest einer der genannten 30 
Referenzrichtungen durch den Bediener abgelesen werden. 
Es sei festgehalten, daB das genannte Piezo-Kreisel-System 
normalerweise eine Mehrzahl einzelner piezo-betatigter Os- 
zillatoren enthall. Bevorzugt kann der Bediener jedoch zu- 
nachst eine MeB- oder Speichertaste betatigen, wodurch die 35 
Elektronik der MeBsonde entsprechende elektrische Signale 
von der LagemeBsonde fiir die weitere Verwendung regi- 
striert und speicherl. Die gespeicherten MeBwerte konnen 
einzeln oder als Datensatz an eine nicht dargestellte Daten- 
verarbeitungs-Einrichtung ausgegeben werden. Bei der Be- 40 
tatigung der genannten MeB- oder Speichertaste kann die 
MeBsonde ein akustisches Signal abgeben, wenn eine regi- 
strierte Winkeldifferenz ein voreinstellbares Limit uber- 
schritten haben sollte. 

Piezokreisel zeichnen sich durch einen nur kleinen Drift- 45 
winkel pro Zeiteinheit aus. In der Praxis ist jedoch darauf zu 
achten, daB die LagemeBsonde in einer Zeitspanne in der 
GroBcnordnung von z. B. 10 bis 20 Sckunden zwischcn den 
Korpem 1, 2 und 3 umzusetzen und abzulesen ist. Dabei 
kann z. B. auch so vorgcgangcn werden, daB als crstcs cine so 
Referenzpositionsmessung an der Korperflache la des Kor- 
pcrs 1, dann als nachstcs eine Lagcpositionsmcssung am 
Urnfang des Korpers 2, dann wieder eine Referenzpositions- 
messung an der Korperflache la und dann cmcut cine Lag- 
epositionsmessung am Urnfang des Korpers 3 durchgefiihrt 55 
wird, wobei flir jcde Umsetzung die votbcstimmtc Zeit- 
spanne zur Verfugung steht, 

Zur Ermittlung der gegenscitigcm Ausrichtung der Kor- 
per 1, 2 und 3 im Raume kann es notig sein, weitere Refe- 
rcnz- und Lagcpositionsmcssungen an den Korpem 1, 2 und 60 
3 in einer raurnlichen Winkelposition der T^gemeBsonde 4 
parallel zu einer Rcfcrcnzcbcnc durchzufahrcn, die mit der 
Referenzebene, die fiir die ersten Messungen herangezogen 
wurdc, einen definierten Winkel, z. B. 90°, cinschlicBt. Die 
erfindungsgemaBe MeBsonde ist speziell geeignet, auch sol- 65 
chc Rcfcicnzcbcncn zu vcrmcsscn, wclche durch Front-Ra- 
chen von z. B. Riemenscheiben oder Ketlenradem, oder 
durch Stimflachcn von Wellcn, Achsen odcr Walzcn defi- 
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niert werden. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch in perspektivischer Darstel- 
lung eine LagemeBsonde 4, wie sie fUr die Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen MeBverfahrens geeignet ist und un- 
ter anderem als LagemeBsonde bei der Wmkelvermessung 
der Korper I, 2 und 3 in Fig, 1 eingesetzt werden konnle. 
Dicsc MeBsonde 4 ist mit eincm odcr mchrcren Stimmga- 
bel-Gyroskopen oder Piezokreiseln (nicht gezeigt) sowie 
zugehorigcr Mikroclcktronik ausgestattct, der bzw. die fesl 
in dem Sondengehause angeordnet ist oder sind. Das Son- 
dcngch^usc wcist in cincr bcvorzugtcn AusfUhrungsform 
zwei im wesentlichen parallele Oberflachen auf, von denen 
cine ausgcsprochcn plan ausgcfUhrt ist, wahrcnd auf der an- 
deren Bedienelemente und Ablese-Einrichtungen ange- 
bracht sein konnen. Die an die parallclcn odcr auch planpar- 
allelen Oberflachen angrenzenden Seitendachen stehen be- 
vorzugt rcchtwinklig zu jcncn. Von den Scitcnflachcn ist zu- 
mindest eine und bevorzugt drei mit prisnialisch einge- 
schnittcnen Ausnehmungen vcrschcn, zum Bcispicl Aus- 
nehmungen mit V-(onnigem Querschnitt. Die Ausnehmun- 
gen stcUcn Kontaktflachcn zum Aufsctzcn der MeBsonde 
auf auszumessende Oberflachen dar. Solche Kontakiflachen 
sind in Fig. 2 durch die Bczugsziffcm 10, 10' gckennzcich- 
net. Die Ausnehmungen deflnieren aufgrund ihrer geornetri- 
schcn Eigenschaftcn cine Refcrenzachse, wclche mit Vbrtcil 
senkrecht zu den Flachennormalen der planparallelen Ober- 
flachen vcrlSuft. Sind mehrcre solcher Refcrcnzachsen vor- 
handen, wie z. B. aus Fig, 2 ersichtlich, so sind diese bevor- 
zugt parallel und/oder rcchtwinklig zucinandcr oriendert. 

Des weiteren weist die LagemeBsonde 4 eine C^omputer- 
schnittstelle 12 fiir Eichzwecke und MeBdatenverarbeitung 
auf, eine Anzeige 13 fur einen aktuellen Winkel oder einen 
Differenzwinkel hinsichdich Azimut und/oder Elevation, 
ggf. auch fur die Ablesung eines entsprechenden Wertes fur 
eine "Roll"-Koordinate. Weiterhin vorhanden ist eine An- 
zeige 14, welche die Ausschopfung einer voreinstellbaren 
Toieranzangabe angibt. Diese Anzeige ist deswegen niitz- 
lich, weil sowohl bei scheinbarem Stillstand als auch bei Be- 
wegung der MeBsonde 10 aufgrund der registrierten Be- 
schleunigungen ein Zuwachs des MeBfehlers zu erwarten ist 
und welcher zum Beispiel bereits durch die Erdrotation ver- 
ursacht werden kann. Wird zum Beispiel fiir die MeBsonde 
uber den Bediener oder uber die Computerschnittstelle eine 
Winkeltoleranz von 0,5° eingestellt, so wird in Anzeige 14 
prozentual dargestellt, wie groB die Wahrscheinlichkeit ist, 
daB die genannte Toleranz bereits iiberschritten wird. Hierzu 
wird in der MeBsonde wahrend des MeBvorganges eine au- 
tomatische Fehlcrabschatzung odcr -bercchnung durchge- 
fiihrt. Diese Berechnungen werden ebenso wie die laufend 
fortschrcitende Wmkel- bzw. Oricntierungs-Bcrcchnung 
durch die im Gehause der LagemeBsonde 4 befindliche 
Elektronik (insbesondcrc in Form cincs Mikroprozessors) 
durchgefuhrt. Zu diesem Zweck ist eine geeignete Software 
in der LagcmcBsondc 4 vorhanden. Weiterhin wcist die La- 
gemeBsonde eine Zero- oder Reset-Taste 16 und eine I'unk- 
tionsumschaltungs-Tastc 17 auf. Bei Bctatigung von Taste 
18 werden die aktuellen Absolut- oder DifTerenzwinkelan- 
gabcn sowohl in cincm elektronischcn Spcichcr der MeB- 
sonde gespeicherl als auch in der Anzeige 13 sichtbar ge- 
macht. Mittcls des akustisch oder optisch wirkenden Signal- 
gebers 19 kann dabei /usalyJich signalisiert werden, ob eine 
aktuell gcmessene Ausrichtung gcniigcnd parallel oder 
rechlwinklig zu einer Referenzrichtung orientiert ist. Die 
MeBsonde wcist bevorzugt einen Ein/Ausschaltcr auf (Bc- 
zugsziffer 20 in Fig. 3) und kann sich nach einer gewissen 
Zcitder Nichtbcnutzung automatisch ausschaltcn. Weiterhin 
kann die MeBsonde 4 mit einer Prazisionsli belle 11 versehen 
sein, so daB die waagcrcchtc Orientierung einer Refcrcnz- 
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Ebene uberpruft werden kann. Steht die MeBsonde 4 also 
auf einer auf einer waagerechten Oberflache, so wird bei Be- 
tatigung der Zero- oder Reset-Tasie 16 somil eine entspre- 
chende Bezugs-Orienlierung in der MeBsonde festgehalten. 
In einer weileren Ausfuhrungsform der Erfindung ist zusatz- 5 
lich oder anslelle der Pni/jsionslibelle 11 ein elektronisch 
wirkcndcs Inklinometer vorgcschcn, dcsscn McBwcrtc ubcr 
eine Anzeige dai^estelll werden konnen oder per Eleklronik 
der MeBsonde mil den McBwcrtcn der WinkcL-Oricnticrun- 
gen verrechnet werden konnen. - Die Funktionsuinschal- lo 
tungs-Tastc 17 wird ftir die Umschaltung der vcrschicdcn- 
sten Bedien- und Operations-Punktionen der MeBsonde ver- 
wcndct, spczicll, um die Anzeige umzusclialtcn, so daB 
nacheinander Orientierungs-MeBwerte fur Aziinut, Eleva- 
tion und Drillwinkcl (Roll-V^nkcl) angczcigt werden kon- is 
nen. , 

Die LagcmcBsonde 4 kann wcitcrhin mit einer Of¥hung 
Oder einem Durehbruch 15 versehen sein. Ein solcher • 
Durchbruch gcstattct cs, die riickwartigc parallelc Oberfla- 
che der MeBsonde direkl auf eine Riemenscheibe 20, 21 20 
(Abb. 1) oder iibcr eine Uncbenhcit aufeusetzcn, und zwar 
liber evenluell vorhandene BefesLigungselemente oder Wel- 
lenverlangerungen 22 hinwcg. Hicrdurch kann die Verwen- 
dung von sonst erforderlichen hohlzylindrischen Adapier- 
stuckcn vc^nnicden werden. 25 

Die Compulerschniltstelle 12 ermoglichl es, die jeweils 
im angclcgten Zustand der LagcmcBsonde in der MeBsonde 
abgespeicherten Daten ihrer winkelmaBigen raumlichen 
Orientierung an einen nicht dargestellten Rcchncr weitcrzu- 
leiten, der aus diesen Daten die Werte der Korrekturen er- 30 
rechnet, die evil, notig sind, um die aufeinander auszurich- 
tenden Korper 1, 2 und 3 in den gewiinschten Ausrichtzu- 
stand zu bringen. Die Computer- Schnitts telle ist weiterhin 
in der Lage, Daten von optional zugeordneten Hilfsgeraten 
entgegenzunehmen, wie z. B. von Code-Lesem oder iiber- 35 
geordneten Leit-Rechnern. Die Computer-Schnittstelle wird 
aus Kostengrunden bevorzugt drahtgebunden oder als Glas- 
faserverbindung ausgefuhrt, und in einer hoherwertigen 
Ausfiihrung als Mobilfunk- oder als Mobiltelefon-Daten- 
schnittstelle zur drahdosen Datentibertragung. 40 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, ist der entsprechende Rechner, wie oben angegeben, 
bereits in der Lage-MeBsonde 44 enthalten. Mit dieser MeB- 
sonde konnen daher Messungen durchgefuhrt werden, wie 
sie mit dem in Fig. 2 gezeigten Gerat ausfuhrbar sind. Dar- 45 
uberhinaus sind auch weitergehende Berechnungen und Vi- 
sualisierungen mdglich. Hierzu dient insbesondere eine zu- 
satzlichc Anzeige 21, wclche auch graphische Elcmentc 
wiedergeben kann, zum Beispiel symbolisierte Korper oder 
Wcllcn 22 und 23, insbesondere auch jcwcils zugchorige 50 
Unterstiitzungs- oder Justierungspunkte 24, 25. Die Anzeige 
21 ist bevorzugt als Pixel-Display ausgefuhrt und weiterhin 
bevorzugt quadratisch. In dieser Ausfuhrungsform ist es 
moglich, die Orientierung dcs Bildschirmcs der Anzeige zu 
wechseln, d. h. zu drehen. Dies kann auch autoinatisch ge- 55 
schehen, so daB fur den Bcdiencr dcs Gcrates immcr eine 
vorteilhafte Sicht auf die Anzeige gewahrleistet ist. - Bei 
fchlcrhaftcn oder divergcntcn Ausrichtungcn der durch die 
Symbole 22, 23 gekennzeichnelen Korper isl es mit der er- 
findung sgcmaBcn LagcmcBsonde 44 also moglich, die ge- 60 
nannten Unterstiitzungs- oder Justierungspunkte 24, 25 ein- 
zeln auszuweisen und fiir diesc die sinnvoUstcn Korrcktur- 
werte (soweiL erforderlich), insbesondere in Quer- und Ho- 
hcnrichtung anzugcbcn. Mit solchcn Wcrtcn ist somit eine 
z. B. parallele Ausrichtung der entsprechenden Korper in 65 
cinfachcr Weisc durchfiihrbar. Um dicse Aufgabc an einer 
Mehr/^l von Maschinen oder Systemen durchfuhren zu 
konnen, ist eine Eingabemoglichkcit voigcschen (u. a. be- 
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stehend aus dem in Fig. 3 gezeigten Tastenfeld mit Bezugs- 
zeichen 26 und der Funktions-Umschaltungstaste 17), mit 
der die geometrischen Abmessungen und Positionen der 
Unlerslutzungs- und Justierungspunkte im Raum vordefi- 
niert und typmaBig spezifiziert und in der MeB-Sonde abge- 
speichert werden konnen. Weiterhin kann nach Hingabe ent- 
sprcchcndcr Daten (manucll oder per Datenschnittstclle 12) 
in die MeB-Sonde 44 auf der genannten Anzeige 21 visuali- 
siert werden, in welchen Tcilschritten cine voigcgcbcnc 
MeBaufgabe, welche zum Beispiel einige Dutzend Walzen 
oder Kdrpcr umfaBt, abzuarbciten ist. Dies ist zum Beispiel 
dann vorleilhaTt, wenn nach einer Anzahl Messungen eine 
Vciglcichs- und KontroU-Mcssung an einer Ausgangsposi- 
lion durchgefuhrt werden soil, und die Messung, anschlie- 
Bcnd an cincn ggf. erforderlichen Neu-Abglcich der MeB- 
sonde, an anderer Stelle fortgeselzl werden soil. In diesem 
Zusammenhang ist in einer Erganzung dcs Funktionsumfan- 
ges fur die MeB-Sonde 44 vorgesehen, daB diese mittels ei- 
ner Bar-Codc-Lcsccinrichtung oder einer andcrcn miniaturi- 
sierlen Kodierungs-T^se-Einrichtung, speziell mittels eines 
sog. Transponders, Daten cntgcgcnnchmcn kann, durch wel- 
che eine aktuelle Position innerhalb einer Fabrikhalle oder 
dirckt an einer Maschine bzw. cincm zu vcrmcssendcn Kor- 
per identifizierbar ist. Solche Daten konnen auch von einem 
GPS (Global Positioning System) abgelcitct sein und der 
MeB-Sonde iiber den Dalen-Ein/-Ausgang 12 zugefuhrt 
werden. Es vcrsteht sich, daB fur den veigrofierten Funkti- 
onsumfang der Lage-MeBsonde 44 im Veigleich zu Lage- 
MeBsonde 4 eine entsprcchend leistungsfahigcrc Mikro- 
elektronik voigesehen ist. 

BezUglich der mechanischen Gegebenheiten besteht zwi- 
schen MeBsonden 4 und 44 insoweit t)bereinstimmung, als 
links- und rechtsseitige z. B. prismenformige Anlegeflachen 
10, 10' voigesehen sind. Auch das untere Anlegeprisma mit 
Anlegeflachen 30', 30" erfiillt eine vergleichbare Funktion, 
ebenso ist die per Kante 40' ausgewiesene riickwartige CJe- 
hauseflache mit Vorteil als plane Anlegeflache ausgelegt. 

Mit den gezeigten erfindungsgemaBen LagemeBsonden 
lassen sich Korperachsen, Korperflachen und dgl. auch in 
anderer Weise als parallel zueinander, z. B. in Bezug aufein- 
ander senkrecht, oder aber schrag zueinander verlaufend, 
auf einfache Weise, genau und mit einem geringen zeidi- 
chen Aufwand ausrichten. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum gegenseitigem Ausrichten von Kor- 
pern, insbesondere zum Parallclrichtcn von Wellen, 
Walzen und dgl., dadurch gckennzcichnet, daB 

a) mittels einer mindcstcns einen mechanischen 
Oszillator, insbesondere einen Piezokreisel ent- 
haltenden, an die auszurichtenden Korper (1, 2, 3) 
definiert ansetzbaren LagemeBsonde (4) die Lage 
cincs crstcn (1) der auszurichtenden Korper in ei- 
ner vorgegebenen erslen MeBebene als Referenz- 
position ermittclt wird, 

b) dann mittels der LagemeBsonde (4) innerhalb 
einer vorgegebenen Zeitspanne nach der Rcfe- 
renzpositionsennittlung die Lage eines niichsten 
Korpers (2 oder 3) in einer mit der erstcn MeB- 
ebene ubereinslimmenden oder zu dieser paralle- 
len Ebene ermittclt wird, 

c) dann im Bedarfsfalle weitere Lagemessungen 
gemaB den Schrittcn a) und b) an den Korpcm (1, 
2, 3) beziiglich einer von der ersten MeBebene 
verschicdenen, mit dieser einen dcflniertcn Win- 
kel, insbesondere 90*^, einschlieBenden zweiten 
MeBebene durchgefuhrt werden, und 
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d) dann, sofem notig, auf der Grundlage der mil- 
tels der LagemeB sonde (4) in den MeBebenen 
festgestellten Lagedifferenzen der beiden Korper 
(1 und 2 b/.w. 3) not wendige Lagekorrekluren an 
dem einen und/oder anderen der beiden Korper S 
durchgefuhrt werden. 

2. LagcmcBsondc (4,. 44) zum Emiiticln der raumli- 
chen Lage /.weier oder weilerer Korper in Re/.ug auf- 
cinandcr, gckcnnzeichnct durch 

a) ein Gehiiuse mil niindeslens einer definierl an 10 
cine Gcgcnflachc am jcwciligcn K6rpcr ansctzba- 
ren auBeren Konlakinache und 

b) mindcstcns cincn mcchanischcn OsziUator, 
insbesondere einen oder inehrere sog. Piezokrei- 
scl odor Stimmgabcl-Gyroskopcn in dcm Go- 15 
hause. 

3. LagcmcBsondc nach Anspruch 2, gckcnnzeichnct 
durch Mittel (13, 14) zum von auBerhalb des Gehauses 
crkcnnbarcn Anzcigcn der Ausrichtung der LagcmcB- 
sondc bezuglich inindeslens einer der Winkeikoordina- 20 
ten Azimutwinkcl, Elcvationswinkcl, Roll- oder Drill- 
winkel. 

4. LagcmcBsondc nach cincm der Anspruche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnel, daB das Gehause rnehrere in 
Bczug aufcinandcr angcordnctc Kontaktflachcn auf- 25 
weisl. 

5. LagcmcBsondc nach Anspruch 4, dadurch gckcnn- 
zeichnct, daB mindestens cine Kontaktflache zum defi- 
nicrten Ansctzcn an cincn auszurichtcndcn Korper von 
zylindrischem oder kegeligem AuBenumrifi aus zwei 30 
miteinander einen Winkel einschlieBenden ebenen Ra- 
chenabschnitten (10\ 10") besteht. 

6. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Anzeige (21) und Eingabe- 
mittel (26) zur Eingabe, zur Visualisierung oder zur 35 
Uberprufung vorgegebener Befestigungs- oder Justie- 
rungs-Koordinaten fur auszurichtende Korper. 

7. LagemeBsonde nach Anspruch 6, mit einer Mikro- 
elektronik oder einem Microcomputer, mit welchem 
die Errechnung und Registrierung einer aktuellen win- 40 
keLmaBigen Ausrichtung des Gehauses der LagemeB- 
sonde oder die Errechnung und DarsteUung von Kor- 
rekturwerten durchfuhrbar ist, durch welche bedarfs- 
weise erforderliche Justage-Werte oder Verlagerungs- 
Werte fiir auszurichtende Korper (2, 3) beziiglich ein- 45 
zeUi ausgewiesener Befestigungs- oder Justierungs- 
Punkte (24, 25) angegeben werden. 

8. LagcmcBsondc nach Anspruch 6 oder 7, mit cincm 
Speicher, welcher gespeicherte Daten enthalt, durch 
wclchc die Rcihcnfolgc von MeBpunktcn oder Mcssun- 50 
gen an auszurichtenden Korpem (1, 2, 3) spezifiziert 
wild. 

9. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
gckcnnzeichnct durch cine LibcUc (11), oder ein mc- 
chanisches oder elektronisch wirkendes Inklinomeler, 55 
wclchc/s am oder im Gehause der McBsondc zum Fcst- 
stellen deren T^ge insbesondere beziiglich der Verlika- 
icn angcordnct ist bzw. sind. 

10. T^agemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
gckcnnzeichnct durch cine Computcrschnittstcllc (12) 60 
zur Daten-Eingabe fur vordefinierte Parameter, insbe- 
sondere Positions- oder Arbcitsschrittinformationcn, 
oder zur Ausgabe insbesondere von erfaBten, zwi- 
schcngcspeichertcn oder umgcrcchnctcn McBdatcn. 

11. T^gemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 65 
10, gckcnnzeichnct durch mindcstcns cincs der folgcn- 
den Betatigungseiemenie: 

- Reset- oder Zcro-Tastc (16) 



901 A 1 

8 

- Funktions-Umschaltungs- Taste (17) 

- MeB- und Speichertaste (18) oder mit einem 
akustisch oder optisch wirkenden Signalgeber 
(19). 

12. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 

11, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung 

(13) zur Anzeige von Absolut- oder Diffcrcnzwinkcln, 
bezuglich riiumlicher Winkelkoordinaten. 

13. LagcmcBsondc nach cincm der Anspriichc 2 bis 

12, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung 

(14) zur Anzeige cincs Konfidcnzwcrtes, durch wcl- 
chen die Einhaltung oder die Ausschopfung eines vor- 
dcfinicrbarcn Tolcranz- oder StrcumalBcs fur anzuzci- 
gende MeBergebnisse angezeigt oder signalisiert wird. 

14. LagcmcBsondc nach cincm der Anspriichc 2 bis 

13, gekennzeichnet durch eine Ausnehinung (15), so 
daB die LagcmcBsondc auf cine mit cincr Uncbcnhcit 
versehenen Flache aufgelegt werden kam. 
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